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(g> Verfahren zum Spritzen von Beton. 



@ Beim Spritzen von Beton konnen die Lagerungs- und 
Verarbeitungszeiten verbessert werden, wenn als Ver- 
zogerer ein Stabilisator der Calciumionen als Chelate bin- 
den kann, zugegeben wird. Sowohl beim Nassspritzbeton 
als auch beim Trockenspritzverfahren konnen die Gblichen 
Beschleuniger zur Aktivierung eingesetzt werden und wird 
die Festigkeitsentwicklung nicht nachteilig beeinflusst. 
Bevorzugte Stabilisatoren sind Phosphonsaurederivate mit 
Hydroxy- und/oder Aminogruppen und deren Mischungen 
mit einem anderen Verzogerer. 
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Beschreibung 

Beim Spritzen von Beton nach dem Nassspritz- 
verfahren wird eine fertige Betonrnischung in pump- 
barer Kbnsistenz mittels einer Pumpe oder pneuma- 
tisch durch Rohr- und Schlauchleitungen zu einer 
Duse gepumpt An der Duse wird der dichte Beton- 
strang mitlels zugefuhrter Pressluft aufgelockert, 
beschleunigt und an eine Auftragsflache gespritzt 
Zur raschen Bstarrung bzw. Erhartung dieses 
verspritzten Betons kann durch spezielle Dosier- 
vorrichtungen bzw. uber den Luftstrom ein Erstar- 
rungsbeschleuniger zugesetzt werden. 

Um ein Zuwachsen mit aushartendem Beton oder 
zumindest ein Ansteifen des Spritzbetons und da- 
durch verursachte Stopfer in den Forderleitungen 
zu vermeiden, muss bei jeder Arbeitsunterbre- 
chung diese Leitung entieert und gereinigt werden. 
Vor allem aus diesem Grund fand das Nassspritzen 
von Beton nur geringe Anwendung. 

Beim Trockenspritzverfahren dient eine Trocken- 
riiischung, bestehend aus Zement, Zuschlagen und 
gegebenenfaRs Zusatzstoffen sowie Zusaizmitteln, 
als Spritzgut, das in der Duse mit Wasser benetzt 
wird. Auf Grund der Eigenfeuchte der Zuschlags- 
stoffe (etwa 2 bis 6%) wird Wasser in die Trocken- 
mlschung elngebracht, welches mit dem Zement eine 
Vorhydratation eingeht Daher darf, um ein ein- 
wandfreies Auftragen des Spritzbetons zu gewahr- 
leisten, die Verarbeitungszeit von 1 1/2 Stunden in 
der Regel nicht uberschritten werden. Besonders 
bei Sanierungsarbeiten, Hangsicherungen, usw. t 
aber auch bei umfangrelchen Spritzarbeiten treten 
jedoch unberechenbare Arbehsunterbrechungen 
auf, die zu Verarbeitungszeiten von mehreren 
Stunden fuhren und dadurch eine wesentliche Quali- 
tatsvermlnderung bis hin zur Unbrauchbarkeit der 
Trockenmischung bewirken. 

Es beStand also ein Problem, sowohl bei Nass- 
spritzbeton als auch beim Trockenspritzverfahren, 
das jedoch nicht mit herkominlichen Verz6gerem, 
die in sonstigen Betbnmischungen eingesetzt wer- 
den, gelost werden kann, weii man einen zu starken 
Hnflyss auf die Erstarrung befurchten musste. 

Es wurde nun gefunden, dass bei Verwendung 
bestlmmter Stabilisatoren im Spritzbeton eine lange- 
re Verarbeitungszeit erzielt werden kann, so dass 
Arbeitsunterbrechungen von mehreren Stunden 
moglich werden. Trotzdem kann die stabllisierte Be- 
tonrnischung durch Bnsatz der Gbfichen Beschleuni- 
ger jederzeit aktiviert und in gewohnter Weise ge- 
spritzt werden, qhne dass die Druckfestigkeit des 
gespritzten Betons darunter leidet. Wahrend der 
Unterbrechung 1st keinerlei Reinigungs- oder War- 
tungsaufwand zu treffen. Beim Trockenspritzver- 
fahren gibt es ausserdem keine schadliche Auswir- 
kung auf und sogar Verbesserung (Reduktion) von 
Ruckprall und Staubentwicklung und es wird die er- 
hohte Stopfergefahr in der Forderleitung vermie- 
den. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum 
Spritzen von Beton, welches durch die Anwesen- 
heit eines Stabilisators, der Calciumionen als Chela- 
te binden kann, als Verzogerer in der Betonrni- 
schung gekennzeichnet ist. Die Betonrnischung 



kann mit einem ubiichen Beschleuniger aktiviert wer- 
den. Dieses Verfahren kann sowohl ais Nassspritz- 
verfahren als auch als Trockenspritzverfahren 
ausgestaltet sein. In beiden Fallen enthalt die Beton- 
5 mischung, welche zur Duse gefOhrt wird, den Stabi- 
lisator, wahrend der Beschleuniger in der DQse zu- 
gefugt wird. 

Bevorzugte Stabilisatoren im erfindungsgemas- 
sen Verfahren sind Phosphonsaure-Derivate mit 
10 Hydroxy- und/oder Aminogruppen, die Calciumio- 
nen als Chelate binden konnen. Bevorzugt werden 
Verbindungen, die als Dequest-Produkte von der 
Firma Monsanto Co. verkauft werden, und zwar: 

- Dequest 2000: Aminotri(meihylenphosphonsaure) 
15 - Dequest 2006: Aminotri(methylenphosphonsaure)- 

pentanatriumsaiz 
-Dequest 2010: 

1 -Hydroxyathyliden-1 ,1 -diphosphonsaure 
-Dequest 2016: 
20 1 -Hydroxyathyliden-1 , 1 -diphosphonsaure-tetra- 
natriumsalz 

- Dequest 2041 : 

Athylendiamintetra(methylenphosphonsaure) 
r Dequest 2047: 
25 Athylendiamintetra(methylenphosphonsaure)- 
calcium/natriumsalz 
-Dequest 2051: 

Hexamethylendiamintetra(methylenphosphonsaure) 
-Dequest 2054: 
30 Hexamethylendiamintetra(methyIenphosphonsaure)- 
kaliumsalz 
-Dequest 2060: 

Diathylentriaminpenta(methylenphosphonsaure) 
-Dequest 2066: 

35 Diathylentriaminpen- 

ta(methylenphosphonsaure)natriumsalz. 

Andere geeignete Verzogerer sind Hydroxycar- 
bonsSuren und ihre Salze, wie SaJicyl-, Zitronen-, 
Milch-, Glucon-, Wein-, Mucon-, und Glucoheptan- 

40 saure; Polycarbonsauren und ihre Salze, wie 
Malein-, Fumar-, Itacon-, Malon-, Bernstein- und 
Phthalsaure sowie auch Polymalein-, Polyfumar-, 
Polyacryl- und Polymethacryls&uren, vorzugswei- 
se mit niedrigem Molekulargewicht; Antioxydantia, 

45 wie Ascorbin- und isoascorbinsaure; Polymere wie 
sulfonsaurehaltige Acrylcopolymere und Polyhy- 
droxysilane vorzugsweise mit niedrigem 
Molekulargewicht; Aidosen bzw. Ketosen, wie 
Zucker und Maissirup sowie Ugnosuifonate wie 

50 Calciumlignosulfonat Ausserdem kommen anorgani- 
sche (Phosphate, Borate) oder organische 
Komplexbildner (EDTA, NTA) und Zeolite in Frage. 
Hydroxycarbonsauren, Polycarbonsauren, 
Phosphate und organische Komplexbildner sind von 

55 diesen bevorzugt. 

Besonders geeignete Verzogerer sind Mischun- 
gen von mindestens einem Phosphonsaurederivat 
und mindestens einem anderen Verzogerer. Da vie- 
le der Verzogerer, die nicht zur Gruppe der Phos- 

60 phonsaurederivaten gehoren, auch Wasser redu- 
zierende Eigenschaften aufweisen, konnen diese 
auch die Druckfestigkeit des ausgeharteten Betons 
erhohen. 

Besonders bevorzugte Verzogerer sind Mi- 
65 schungen eines Dequest-Produktes mit Zitronen- 
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saure vor allem Dequest 2000 und Zitronensaure. 
Bevorzugte Verhaltnisse von Dequest-Produkt zu 
Zitronensaure gehen von 1 :1 bis 2:1 . 

AIs Beschleuniger werden die Oblicherweise beim 
Spritzbeton eingesetzten Produkte verwendet So 
konnen nicht nur Alkaliaiuminate und deren.Mi- 
schungen mit Pottasche, sondern auch Silikate wie 
Wasserglas ohne zus&zliche Inanspruchnahme ei- 
nes Aktivators die Zementhydratation wieder star- 
ten und eine schnelle Erhartung des Spritzbetons 
erfolgt. Die Dosierung ist - wie immer - von vielen 
Randbedingungen abhangig und schwankt zwischen 
1 0 und 25% des Zementgewichtes, bevorzugt 3- 
10%. AIs Richtwerte gelten fur das Trockenspritz- 
verfahren etwa 6 Masse-% des Bindemittels 
(Zement bzw. Zement + Zusatzstoff), beim Nass- 
spritzen dagegen ca 8 Masse-%. 

Die Mengen an Verzogerer und Beschleuniger, 
die als Gewichtsprozent der Betonmischung im er- 
findungsgemassen Verfahren eingesetzt werden, 
hangen von verschiedenen Faktoren ab, die dsr 
Fachmann ohne weiteres erkennen kann. Als sol- 
che seien genannt 

1) Die Formulierung des verwendeten Verzoge- 
rers und Beschleunigers. 

2) Die Dauer der gewunschten Verzogerung. 
Normalerweise ist diese 2-18 Stunden (uber Nacht), 
gelegentlich auch bis 72 Stunden (Wochenende). 

3) Der Zementtyp. Es konnen ASTM-Typen l-V 
benQtzt werden, Typ I und li sind aber bevorzugt. 
Der Gehalt an Zusatzstoffen wird zum Zementge- 
halt dazugerechnet. 

4) Die Zeh zwischen Herstellung der Betonmi- 
schung und Zugabe des Verzogerers, Dieser kann 
zum ungebrauchten Tell der Betonmischung zugege- 
ben werden und zwar soiange die Betonmischung 
die benotigten Frischbetoneigenschaften hat Vor- 
zugswelse wird der Verzogerer bis maximal 1,5 Stun- 
den nach Herstellung der Mischung zugegeben. Je 
linger dieser Zeitabschnitt ist, umsomehr Verzoge- 
rer muss zugegeben werden. 

5) Die Temperatur der Betonmischung. Je hoher 
die Temperatur ist f umso schneller h&rtet die Mi- 
schung aus und umsomehr Verzogerer wird ent- 
sprechend gebraucht Wegen der schnelleren Aus- 
hSrtung sollte man bei Temperaturen uber 20°C vor- 
zugsweise den Verzogerer innerhalb einer Stunde 
nach der Herstellung der Betonmischung zugeben. 

6) Die Art und die Mengen der Zusatze in der ur- 
sprunglichen und in der frisch zugegebenen Ze- 
mentmischung. 

Falls gewunscht konnen dem Beton auch wasser- 
reduzierende Zusatzmittel zugegeben werden. Be- 
vorzugt sind diejenigen, welche in ASTM C 494 als 
«Type A admixtures* bezeichnet werden. Diese 
Wasser reduzierenden Mittel haben selbst keine 
wesentlichen Verzogerungs- oder Beschleunl- 
gungseigenschatten. Ein solches Produkt wird von 
der Firma Master Builders Inc. unter dem Namen 
Pozzolith Polyheed und von MBT unter dem Namen 
RheobuildlOOOverkauft. m 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispie- 
le weiter erlautert. Prozentangaben sind als Ge- 



wichtsprozent zu verstehen, Temperaturangaben in 
Celsiusgraden. 

BE1SP1EL 1 (Nassspritzbeton) 

5 

Als Betonspritzmaschine wird eine Betonpumpe 
Guni 48 (Firma Turbosol) mit 40 m Schlauchleitung 
(Durchmesser 5 cm) verwendet. Als Spritzgut wird 
eine Betonmischung eingesetzt, die aus Portlandze- 

10 ment, Wasser und einem Aggregat mit Kornung 
0/4 mm, Sieblinie B und mit hohem Feinteilgehalt be- 
steht. Das Wasser/Zement-Verhaltnis ist ca. 0,56 
und das Ausbreitmass ca. 60 cm. Als Stabilisator 
wird eine wassrige L6sung von 12,8% Aminotri- 

15 (methylen-phosphonsaure) und 8% Zitronensaure, 
als Beschleuniger eine wassrige Losung von Na- 
triumaluminat und Pottasche (Barra Gunit F 96 der 
Firma MBT) eingesetzt. 
Urn das Konsistenzverhalten von fertiggemiscn- 

20 tern Beton in der Pumpe und in den Schlauchleitun- 
gen zu prQfen, wird eine Betonmischung mit der Zu- 
sammensetzung: 
Portlandzement35 450Teile 
Steinmehl 50 Teile 

25 Sand 0/1 680 Teile 
Sand 1/41 000 Tefle 
Stabilisator 9 Teile 

Wasser 261 Teile . n mm . 

im Betonmischer gemischt, in die Pumpe gefullt, im 
30 Kreis gepumpt, die Pumpe uber langere Zeit abge- 
stellt, wieder angefahren und die Betonkonsistenz, 
der Pumpendruck und die Betontemperatur gemes- 
sen Der Pumpendruck bleibt von Anfang bis zum 
Ende des Versuches (nach 5 Stunden) gleich und 

35 betragt 10 bar. Die Betontemperatur bleibt in der 
Pumpe uber 4 Stunden konstant und betragt 12% Im 
in der Sonne Hegenden Schlauch steigt did Tempera- 
tur auf 16°. Das Ausbreitmass Milt von 62 cm in der 
ersten Stunde urn 1 cm auf 61 cm, nach weiteren 1,5 

40 Stunden auf 56 cm, was jedoch keinen Einfluss auf 
den Pumpendruck hat. Durch Erg&nzung der Beton- 
mischung mit Frischbeton wird die Konsistenz wie- 
der auf 62 cm erhoht und fallt innerhalb von weite- 
ren 2,5 Stunden auf 58 cm. 

45 Beim Verspritzen von industnell gemischtem Be- 
ton ahnlicher Zusammensetzung unter Zugabe von 
Beschleuniger (8% bezogen auf Zementgewicht) 
wurde festgestellt, dass diese Mischung trotz der 
relativ hohen Dosierung von 2% des Zementgewich- 

50 tes eines Stabilisators eine Shnliche Festigkertserrt- 
wicklung zeigt, wie Beton ohne Stabilisator. Dabei 
ist die Reaktionsfahigkeit des Systems innerhalb 
von einigen Stunden unabhangig vom Betonalter, im 
Gegensatz zu konventionellem Spritzbeton, wel- 

55 cher mit zunehmendem Alter schlechter reagiert. 

BE1SP1EL 2 (Trockenspritzverfahren) 

Aus 400 Teilen Portlandzement 375 und 1 850 Tei- 
60 len Zuschlag (Korngrosse 0/8, Sieblinie B, 5% B- 
genfeuchte) wird eine Trockenmischung hergestellt 
und wahrend des Mischens In der Mischbirne mit 
1,3% derZementmasse (d.h. 5,2Teilen) eines Stabili- 
sators wie in Beispiel 1 versetzt. 
65 Es wird 5 Minuten nachgemischt und zwei Mi- 
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schungen miteinander verglichen: die elne wird 16 
Stunden nach der Herstellung, die zwette 1 Stunde 
nach der Herstellung unter Verwendung von 6% 
Barra Gunlt LL (handelsublicher Pulvergunittyp auf 
Aiuminatbasis) verspritzL Die Festigkeitsentwick- 5 
lung entspricht den in der Spritzbetonpraxis Gbli- 
chen Werten. Zwischen den lange bzw. kurz gela- 
gerten Mischungen ist kein Unterschied feststell- 
bar. Die Druckfestigkeit nach 7 und 28 Tagen war 
bei der Verarbeitungszeit von 16,5 Stunden ho her 10 
als bei ein- stundiger Lagerung. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zurn Spritzen von Beton, dadurch 15 
gekennzeichnet, dass die Betonmischung als Ver- 
zogeref einen Stabilisator enthait der Calciumionen 

als Chelate binden kann. 

2. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Betonmischung in der Duse 20 
mit einem Beschleuniger aktiviert wird. 

3. Verfahren gemass Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet dass eine fertige Betonmi- 
schung nass gespritzt wird. 

4. Verfahren gemass Anspruch 1 Oder 2, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass gemass dem Tracken- 
sprrtzverfahren zunachst eine Trockenmischung 
hergestelltwird, die den Stabilisator beretts enthait 

5. Verfahren gemass einem der AnsprQche 1 bis 

4 y dadurch gekennzeichnet, dass als Stabilisator 30 
ein Phosphonsaure-Derivat mit Hydroxy- und/oder 
Aminogruppen verwendet wird. 

6. Verfahren gemass einem der AnsprQche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet dass als Stabilisator ei- 
ne Verbindung aus der Gruppe von Hydroxycar- 35 
bonsauren Oder Polycarbonsauren und ihren Sal- 

zen, AsCorbinsaure, Isoascorblnsaure, Aldosen, 
Ketosen, anorganische bzw. organische Komplex- 
bildner und Ugnosutfonaten eingesetzt wird. 

7. Verfahren gemass einem der AnsprQche 1 bis 40 
4, dadurch gekennzeichnet, dass als Stabilisator ei- 
ne Mfschung von mindestens einem Phosphonsau- 
rederivat und mindestens einem anderen Verzoge- 

rer eingesetzt wird. 

8. Verfahren gemass Anspruch 7 f dadurch ge- 45 
kennzeichnet dass als Stabilisator eine Mischung 
eirres Phosphonsaure-Derivats mit Zitronensaure 
eingesetzt wird. 

9. Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet dass als Beschleuniger eine Mi- 50 
schung von Alkalialuminat mit Pottasche eingesetzt 
wird, 

10. Verfahren gemass Anspruch 2 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Trockensprhz- 
verfahren etwa 6 Masse % des Bindemrttels einge- 55 
setztwerden. 
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